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Nama : IKE RABIATUL MUTMAINNAH 
Nim    : 60500113049 
Judul :Pemanfaatan Limbah Gergaji Kayu Jati (Tectona Grandits L.f) Sebagai 
Energi Alternatif Dengan Metode Pirolisis 
Kebutuhan bahan bakar di Indonesia semakin lama semakin meningkat, oleh 
karena itu di perlukan bahan bakar alternatif untuk mengganti bahan bakar minyak 
seperti bio-oil. Bio-oil dapat diperoleh dari limbah serbuk gergaji kayu jati karena 
mengandung komponen utama selulosa, hemiselulosa lignin dan zat ekstatif kayu 
yang berpotensi sebagai energial alternatif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kualitas dan kuantitas limbah gergaji kayu jati dengan metode pirolisis 
dan untuk mengetahui karakteristik gugus fungsi pada limbah gergaji kayu jati 
dengan metode pirolisis menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra Red). Hasil 
penelitian menunjukan bahwa semakin lama dan tinggi temperatur pirolis maka 
jumlah asap cair, nilai kekentalan dan nilai kalor akan meningkat sedangkan nilai 
bobot jenis akan semakin menurun. Asap cair tertinggi terdapat pada sampel 5 yaitu 
sebanyak 385 mL, nilai kalor, bobot jenis, viskositas tertinggi yang masing-masing 
memiliki nilai 852.41 cal/gr, 1,0029 gr/cm
3 
dan 1,081 poise dan asap cair terendah 
terdapat pada sampel 1 sebanyak 140 mL. Nilai kalor, bobot jenis dan viskositas 
terendah yaitu 182.09 cal/gr, 1,0009 gr/cm
3 
dan 1,005 poise. Hasil uji FTIR terdapat 
gugus OH pada daerah 3475 cm
-1
, ikatan C-H pada bilangan gelombang 2400 cm
-1 
















Name  :  IKE RABIATUL MUTMAINNAH 
Nim     :  60500113049 
Title    :  Utilization Of TeakWood Saws (Tectona Grandits L.f) As Alternative 
Energy Using Pyrolysis Methods  
Fuel requirements in Indonesia are increasingly increasing, therefore in need 
of alternative fuel to replace fuel oil such as bio-oil. Bio-oil can be obtained from teak 
sawdust waste because it contains the main components of cellulose, lignin 
hemicellulose and wooden alternative material potentially as alternative energy. The 
purpose of this research is to know the quality and quantity of teak sawto waste by 
pyrolysis method and to know functional group characteristics in teak saws waste by 
pyrolysis method using FTIR (Fourier Transform Infra Red). The results showed that 
the longer and higher the pyrolysis temperature, the amount of liquid smoke, the 
value of viscosity and the calorific value will increase while the weight of the type 
will decrease. The highest liquid smoke was found in sample 5 of 385 mL, calorific 
value, species weight, highest viscosity with 852.41 cal / gr, 1.0029 gr / cm3 and 
1,081 poise, and the lowest liquid smoke was found in sample 1 140 mL. The 
calorific value, the lowest weights and viscosities are 182.09 cal / gr, 1,0009 gr / cm3 
and 1,005 poise. FTIR test results have OH group at 3475 cm-1, C-H bond at wave 
number 2400 cm-1 and C = O group in area 1600-1820 cm-1.  
 


















   BAB I 
PENDAHULUAN 
A.  Latar Belakang 
Meningkatnya jumlah penduduk dan semakin banyaknya industri yang 
berkembang, mengakibatkan kebutuhan energi semakin lama semakin meningkat. 
Hal ini berdampak pada meningkatnya harga jual bahan bakar minyak dunia 
khususnya di indonesia. Dengan menggunakan bahan bakar yang terus menerus, 
maka bahan bakar semakin lama akan semakin berkurang karna sifatnya yang tidak 
mudah diperbaharui. Oleh karena itu, diperlukan bahan bakar alternatif yang murah 
dan ramah lingkungan sebagai pengganti minyak untuk industri kecil dan rumah 
tangga.Sumber energi alternatif yang cukup berkualitas adalah biomassa. 
Biomassa merupakan energi yang terbaru dalam bentuk energi padat yang 
berasaldari bagian tumbuhan berlignoselulosa baik yang langsung digunakan atau 
diproses terlebih dahulu (Tampubulon, 2008: 34). Lignoselulosa adalah limbah 
pertanian yang mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Lignoselulosa dapat 
dikonversi menjadi bio-oil yang dapat digunakan untuk mensubtitusikan bahan bakar 
minyak/bensin (Batma, 2014: 2-3). Biomassa dapat digunakan sebagai bahan bakar 
alternatif untuk memproduksi bio-oil. 
Bio-oil yaitu salah satu sumber energi yang dapat diperbaharui, yang sangat 
bagusdan dapat digunakan untuk industri seperti, untuk memproduksi bahan kimia, 
resin dan dapat dicampur dengan minyak diesel sebagai bahan bakar mesin diesel 
dengan campuran tertentu. Bio-oil dapat diperoleh dari limbah pertanian, hutan, 
perkebunan, industri dan rumah tangga (Bahri, Saputra, 2009: 124-125).Salah satu 




Kayu jati merupakan jenis kayu yang paling banyak dipakai untuk berbagai 
keperluan. Kayu jati telah dikenal masyarakat nasional maupun internasional sebagai 
bahan baku industri pengolahan kayu yang memiliki banyak keungulan. Kayu jati 
juga merupakan salah satu biomassa yang mengandung selulosa, lignin dan 
hemiselulosa (Mulyono dkk, 2015: 77-78). Kayu jati merupakan jenis tumbuhan yang 
baik, sebagaimana yang tercantum dalam Al-qur’an surah Asy-Syu’ara ayat 7. 
Allah swt berfirman dalam QS.Asy-Syu’araa/26: 7    
                  
Terjemahnya: 
“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan(tumbuh-tumbuhan) yang 
baik” (Kementrian Agama RI: 2015).  
Menurut Quraish shihab dalam tafsir Al-Mishbahdi jelaskan bahwa Allah 
swttelah tumbuhkan Tumbuh-tumbuhan setelah pencampuran tanah dengan air yang 
turun itu segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik. Beliau menurunkan air dari 
langit lalu ia hidupkan tumbuhan di tanah yang kering dan tandus dengan berbagai 
macam tanaman yang dapat dimanfaatkan oleh manusia.  
Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah swt telah menciptakan berbagai 
macam pasangan tumbuh-tumbuhan. Tumbuh-tumbuhan yang di ciptakan 
beranekaragam dan dikelompokan menjadi bermacam-macam yang memiliki rasa 
dan bau yang berbeda-beda, semua itu merupakan tanda-tanda kekuasaannya dan 
manusia sebagai khalifah di muka bumi ini harus memikirkan manfaatnya supaya apa 
yang ada di dunia ini tidak sia-sia. Selain tumbuh-tumbuhan, limbah pun dapat diolah 
kembali menjadi sesuatu yang bermanfaat untuk di gunakan dalam kehidupan sehari-




Serbuk kayu jati merupakan biomassa yang belum di manfaatkan secara 
optimal dan memiliki nilai kalor yang relatif besar (Kusumaningrum, Yudanto, 2015: 
1). Serbuk gergaji mengandung komponen utama selulosa, hemiselulosa, lignin dan 
zat ekstraktif kayu. Serbuk gergaji kayu merupakan bahan berpori, sehingga air 
mudah terserap dan mengisi pori-pori tersebut, dimana sifat serbuk kayu gergaji yang 
hidroskopik atau mudah menyerap (Wulandari, 2011: 2). Pemanfaatan ataupun proses 
pengolahan terhadap limbah serbuk gergaji kayu jati masih belum optimal. Oleh 
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk memanfaatkan limbah serbuk gergaji kayu 
jati sebagai biomassa melalui proses pirolisis. Bahan baku kayu jati juga memiliki 
komponen kimia tertentu, dimana komponen-komponen tersebut akan menghasilkan 
komponen kimia yang berbeda sebagai hasil dari proses pirolisis (Mulyono dkk, 
2015: 78). Serbuk gergaji kayu jati mempunyai nilai kalor yang lebih tinggi di 
bandingkan dengan kulit kacang. 
Berdasarkan penelitian Coniwanti, Andrio dan Setiawan (2012: 9), diperoleh 
nilai kalor briketserbuk gergaji kayu jati yaitu 4714-5519 kkal/kg sedangkan untuk 
briket kulit kacang didapatkan nilai kalor 4301,01-4831,44 kkal/kg. Serbuk gergaji 
kayu jati memiliki nilai kalor yang sangat tinggi bila dibandingkan kulit kacang tanah 
yang miliki nilai kalor yang rendah. Salah satu cara untuk mengolah serbuk gergaji 
kayu jati yaitu dengan menggunakan metode pirolisis.  
Pirolisis merupakan proses pemanasan suatu zat tanpa adanya oksigen 
sehingga terjadi penguraian komponen-komponen penyusun kayu keras. Dengan 
demikian, apabila serbuk kayu jati dipanaskan tanpa udara dan diberi suhu yang 
cukup tinggi, maka akan terjadi reaksi penguraian dari senyawa-senyawa kompleks 




cairan dan gas (Kurniawan dkk, 2014: 218). Produk yang dihasilkan dari proses 
pirolisis berupa arang (karbon padat), tar (minyak), dan gas permanen yang meliputi 
metana, hidrogen, karbon monoksida dan karbon dioksida. Proses pirolisis 
berlangsung dalam beberapa tahap yaitu tahap awal adalah pelepasan air disertai 
pelepasan gas-gas ringan seperti CO dan CO2. Tahap kedua adalah proses 
dekomposisi unsur-unsur penyusun biomassa seperti hemiselulosa, selulosa, dan 
lignin (Mulyono, dkk, 2015: 78). Setelah proses pirolisis maka akan diperoleh asap 
cair.  
Asap cair merupakan salah satu bahan bakar cair berwarna kehitaman yang 
berasal dari biomassa seperti kayu. Asap cair yang diperoleh dari proses 
pirolisismemiliki kemampuan untukmengawetkan bahan makanan karena adanya 
senyawa asam, fenolat dan karbonil. Komponen senyawa fenol pada asap cair 
berperan sebagai zat antioksidan (Rasydta, 2013: 7). Berdasarkan hasil penelitian 
Ningsih (2011:4), pada alat penghasil asap cair dengan menggunakan bahan baku 
tempurung kelapa sebagai pengawet makanan. Dari hasil penelitian tersebut, 
menunjukkan bahwa suhu optimum proses pirolisis adalah 400 
o
C, dengan suhu 
pirolisis yang sama dan diberikan variasi waktu yang berbeda. Alat yang 
dikembangkan dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan asap cair dengan 
menggunakan bahan baku sekam padi. Hasil yang diperoleh pada penelitian tersebut 







Berdasarkan latar belakang diatas, makadilakukanlahpenelitian tentang 
pemanfaatan limbah serbuk gergaji kayu jati (Tectona Grandits L.f) sebagai energi 
alternatif dengan metode pirolisis. 
B.  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada percobaan ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana kualitas dan kuantitas limbah gergaji kayu jati dengan metode 
pirolisis? 
2. Bagaimana karakteristik gugus fungsi pada limbah gergaji kayu jati dengan 
metode pirolisis menggunakan FTIR (Fourier Trasform Infra Red) ? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui kualitas dan kuantitas limbah gergaji kayu jati dengan 
menggunakan metode pirolisis. 
2. Untuk mengetahui karakteristik gugus yang terkandung pada limbah gergaji 
kayu jati menggunakan metode pirolisis dengan menggunakan FTIR (Fourier 
Trasform Infra Red) . 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian iniadalah  memberikan informasi kepada masyarakat 
bahwa limbah kayu jati mempunyai banyak manfaat, salah satunya yaitu dapat diolah 
menjadi biomassa serta memberikan nilai ekonomi pada limbah serbuk gergaji kayu 
jati dan mengurangi polutan udara dengan pemanfaatan lebih lanjut limbah dari gas 











A. Kayu Jati (Tectona grandits L.f) 
Jati merupakan salah satu jenis kayu yang paling banyak diminati sejak 
dahulu karena memiliki corak yang unik dan elegan, kuat, awet, stabil, dan mudah 
dikerjakan. Ketersediaan kayu jati berkualitas di pasaran sejak 510 tahun terakhir ini 
sangat terbatas sehingga para pengrajin terpaksa untuk menggunakan kayu jati 
unggul, yaitu (kayu jati cepat tumbuh yang banyak ditanam oleh masyarakat, dan 
berasal dari pohon muda (dibawah 10 tahun) sebagai bahan baku (Rahayu, Priadi dan 









Gambar 2.1 Tanaman Jati 
(Sumber.Rahayu, Priadi dan Whyudi, 2014: 51) 
Pohon jati tumbuh baik pada tanah sarang terutama tanah yang mengandung 
kapur pada ketinggian 0-700 m di atas permukaan laut, di daerah dengan musim 
kering dan jumlah curah hujan rata-rata 1200-2000 mm per-tahun. Banyak terdapat di 
seluruh Jawa, Sumatra, Nusa Tenggara Barat, Maluku, dan Lampung. Pohon jati 




diameter batang 50-220 mm, bentuk batang beralur, dan tidak teratur (Kurniawan 
dkk, 2014: 217). 
Menurut Maskuro (2012: 17), klasifikasi ilmiah dari Tumbuhan Jati adalah: 
Kerajaan   : Plantae 
Divisi    : Magnoliophyta 
Kelas    : Magnoliopsida 
Ordo    : Lamiales 
Famili   : Lamiaceae 
Genus    : Tectona 
Spesies   : Tectona grandis  
Ciri-ciri dari kayu jati yaitu memiliki serat yang halus dengan warna kayu 
mula-mula sawokelabu, kemudian berwarna sawo matang apabila lama terkena 
cahaya matahari dan udara. Serat kayu memiliki arah yang lurus dan kadang-kadang 
terpadu, memiliki panjang serat rata-rata 1316 μm dengan diameter 24,8μm, dan tebal 
dinding 3,3μm. Struktur pori sebagian besar soliter dalam susunan tata lingkaran, 
diameter 20-40μm dengan frekuensi 3-7 per-mm² (Kurniawan dkk, 2014: 217-218). 
Jatimerupakan kayu bobot sedang yang agak lunak dan mempunyai suatu 
penampilan yang sangat khas. Jika diraba kayu terasa berminyak dan mempunyai bau 
seperti bahan penyamak yang mudah hilang. Lingkaran tumbuh nampak jelas, baik 
pada bidang transversal maupunradial serta seringkali menimbulkan gambar atau 
corak yang indah. Pori-pori kayu jati sebagian besar atau hampir seluruhnya soliter 
dalam susunan tata lingkar. Kayu jati mempunyai berat jenis sebesar 0,67 kg/m
3 




Menurut Novendra (2008: 3), sifat-sifat kayu jati dapat dilihat pada tabel 
dibawah ini: 
 
Tabel 1.2. Sifat-Sifat Kayu Jati 
Kayu jati merupakan jenis kayu yang paling banyak dipakai untuk berbagai 
keperluan. Pada industri pengolahan kayu, jati diolah menjadi berbagai macam mulai 
dari bentuk, warna, ukuran yang berbeda-beda. Menurut Fengel and Wengener (1995) 
sifat-sifat kayu tersebut adalah sifat kimia, sifat fisik, sifat higroskopik, dan sifat 
mekanik kayu (Kurniawan dkk, 2014: 217-218). Selain dari sifat-sifatnya yang unik, 
kayu jati mempunyai beberapa kandungan yang membuat kayu jati jadi semakin di 
minati oleh masyarakat untuk dimanfaatkan pada kehidupan sehari-hari. 
No   Sifat                                         Satuan                               Nilai 
1     Berat jenis                                kg/m
3                                   
0,62-0,75 (rata-rata 0,67) 
2     Kadar selulosa                          %                              47,5 
3     Kadar lignin                              %                              29,9 
4     Modulus elastis                        mg/mm
3                              
127700 
5     Kadar pentosa                           %                              14,4 
6     Kadar abu                                  %                             1,4 
7     Kadar silica                               %                              0,4 
8     Serabut                                      %                              66,3 
9     Kelarutan dalam air dingin       %                             1,2 
10   Kelarutan dalam air panas        %                             11,1 
11   Kadar air saat titik jenuh serat kal/g                         5081 
12   Kerapatan                                  kal/g                         0,44   




kayu jati memiliki kandungan yang sebagian besar terdiri dari selulosa (40-
50%), hemiselulosa (20-30%), lignin (20-30%) dan sejumlah kecil bahan-bahan 
anorganik. Karena sifat dan karakteristiknya yang unik, kayu jati paling banyak 
digunakan untuk keperluan konstruksi dan dekorasi. Sehingga kebutuhan kayu jati 
terus meningkat dan potensi hutan yang terus berkurang menuntut penggunaan kayu 
secara efisien dan bijaksana (Kusumaningrum dan Yudanto, 2015: 1). 
Tumbuhan Jati banyak dimanfaatkan untuk perabotan rumah tangga, bahan 
bagunan dan lain sebagainya. Adapun daunnya dapat dimanfaatkan untuk 
pembungkus makanan (misal ikan) karena merupakan polimer alami (Maskuro, 2012, 
5). Selain untuk perabotan rumah tangga kayu jati memiliki kegunaan yang lain.Kayu 
jati merupakan jenis kayu yang paling banyak dipakai untuk berbagai keperluan 
terutama di pulau Jawa karena sifat-sifat dan kandungannya yang baik. Kayu jati 
praktis sangat cocok untuk segala jenis konstruksi seperti untuk pembuatan tiang, 
balok dan gelagar pada bangunan rumah, jembatan, mebel dan sebagainya. Meskipun 
kayu jati mempunyai kegunaan yang luas, tetapi karena sifatnya yang agak rapuh 
sehingga kurang baik untuk digunakan sebagaibahan yang memerlukan kelenturan 
yang tinggi seperti alat olah raga, tangkaiperkakas dan lain-lain. Kayu jati merupakan 
kayu yang paling baik untukpembuatan kapal dan biasa dipakai untuk papan kapal, 
terutama untuk kapalyang berlayar di daerah tropis serta mempunyai daya tahan 








B. Pemanfaatan Limbah Serbuk kayu Jati dalam Perspektif Islam 
Industri mebel kayu merupakan salah satu indutri yang banyak terdapat di 
Indonesia. Dalam menjalankan proses usaha tersebut industri mebel menghasilkan 
limbah yang jarang sekali dimanfaatkan oleh mayoritas orang yaitu serbuk gergaji. 
Berdasarkan data nasional BPS tahun 2006, produksi serbuk gergaji kayu di 
Indonesia sebesar 679.247 m3 dengan densitas 600 kg/m
3
 maka didapat 407.548,2 
ton. Jika dari kayu yang tersedia tedapat 40% yang menjadi limbah serbuk gergaji, 
maka akan didapat potensi pembuatan briket sebesar 163.319,28 ton/th. Serbuk 
gergaji merupakan bahan yang masih mengikat energi yang melimpah dan dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan briket arang (Conivanti, Andrio dan 
Setiawan, 2012: 1). 
Di Indonesia ada tiga macam industri kayu yang secara dominan 
mengkonsumsi kayu dalam jumlah relatif besar, yaitu pengrajin, kayu lapis, dan 
kertas. Limbah biomassa dari industri tersebut masih sedikit yang telah dimanfaatkan 
kembali dalam proses pengolahannya. Limbah pengrajin yang kenyataannya 
dilapangan masih ada yang di tumpuk, akibat dari limbah tersebut akanmenimbulkan 
masalah, yang sebagiannya dibuang ke aliran sungai (pencemaran air), atau dibakar 
secara langsung (ikut menambah emisi karbon di atmosfir) (Malik, 2013: 64). 
Limbah serbuk gergaji ini umumnya hanya digunakan sebagai bahan bakar 
tungku, atau dibakar begitu saja, sehingga dapat menimbulkan pencemaran 
lingkungan. Padahal serbuk gergaji kayu jati merupakan biomassa yang belum 
dimanfaatkan secara optimal dan memiliki nilai kalor yang relatif besar. Dengan 
mengubah serbuk gergaji menjadi briket, maka akan meningkatkan nilai ekonomis 




serbuk gergaji kayu jati yang belum termanfaatkan secara optimal dapat diolah 
menjadi suatu produk yang bernilai ekonomis baik asapcair, gas (Kusumaningrum 
dan Yudanto, 2015: 1). Limbah gergaji kayu jati merupakan jenis limbah yang baik 
dan mempunyai banyak manfaat, sebagaimana yang tercantum dalam Al-qur’an surah 
Al-Imran ayat 191. 
Allah swt berfirman dalam QS. Al-Imran/3: 191     
         
                            
                   
Terjemahnya: 
“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam 
keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata), "Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan ini sia-sia, 
Maha suci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka”(Kementrian Agama RI: 
2015). 
Menurut Quraish shihab dalam tafsir Al-Mishbahdi jelaskan bahwa segala 
yang Allah ciptakan harus selalu tunduk dan mengingat-Nya dalam keadaan apapun 
dan segala yang iya ciptakan tidaklah sia-sia karna mempuyai manfaatnya masing-
masing. 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa sebagai manusia yang di ciptakan oleh 
Allah swt harus selalu mengingat-Nya dalam keadaan apapun, baik dalam keadaan 
susah, senang, berdiri, duduk dan dalam keadaan berbaring sekalipun kita harus 
mengingat-Nya dan segala apa yang ia ciptakan tidaklah sia-sia dan mempunyai 
banyak manfaat. Semua itu merupakan tanda-tanda kekuasaan dari Allah dan kita 
sebagai ciptaan-Nya harus memikirkan manfaatnya supaya apa yang di ciptakan 




yang mempunyai manfaatdan dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Salah 
satunya yaitu serbuk kayu jati. 
Serbuk kayu jati merupakan salah satu limbah yang dihasilkan dari proses 
pengerajian kayu. Serbuk kayu memiliki komponen kimia yang sama dengan kayu. 
Unsur-unsur penyusun kayu terkandung dalam sejumlah senyawa organik seperti 
selulosa, hemiselulosa dan lignin. Komponen kimia kayu terdiri dari tiga unsur yaitu 
unsur karbohidrat yang terdiri dari selulosa dan hemiselulosa, unsur non karbohidrat 
yang terdiri dari lignin dan unsur-unsur yang diendapkan dalam kayu selama proses 
pertumbuhan (zat ekstraktif) (Rahmi, Fona dan Fahrani, 2009:1-2). Serbuk gergaji 








   
  
 
Gambar 2.2 Serbuk Gergaji Kayu Jati 
(Sumber. Kusumaningrum dan Yudanto, 2015: 3) 
Briket arang merupakan bahan bakar padat yang mengandung karbon, 
mempunyai nilai kalori yang tinggi, dan dapat menyala dalam waktu yang lama. 
Bioarang adalah arang yang diperoleh dengan membakar biomassa kering tanpa 
udara (pirolisis). Sedangkan biomassa adalah bahan organik yang berasal dari jasad 




panas untuk bahan bakar, tetapi kurang efisien. Nilai bakar biomassa hanya sekitar 
3000 kal, sedangkan bioarang mampu menghasilkan 5000 kal (Kusumaningrum dan 
Yudanto, 2015: 1). 
C. Biomassa 
Biomassa merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui dan memiliki 
kandungan volatil tinggi namun kadar karbon rendah. Tingginya kandungan senyawa 
volatil dalam biomassa menyebabkan pembakaran dapat dimulai pada suhu rendah. 
Proses devolatisasi pada suhu rendah ini mengindikasikan bahwa biomassa mudah 
dinyalakan dan terbakar. Namun, pembakaranyang terjadi berlangsung sangat cepat 
dan bahkan sulit dikontrol (Jamilatun, 2008: 37-38)  
Energi biomassa, khususnya kayu bakar, limbah industri perkayuan, limbah 
perkebunan/pertanian, briket kayu, arang dan briket arang. Dalam sektor kehutanan, 
energi biomassa difokuskan pada kayu bakar, limbah pembakaran, limbah industri 
perkayuan, arang dan briket arang. Perkembangan energi biomassa sangat terkait 
dengan isu kehutanan dalam halkeseimbangan antara penyediaan dan permintaan 
kayu bakar. Mereka menyarankan agar pengembangan energi biomassa harus 
berimplikasi pada peningkatan akses masyarakat miskin terhadap energi tersebut dan 
dapat menjadi sumber penghasilan namun tetap memperhatikan aspek kelestarian 
hutan (Tampubolon, 2008: 34). 
Ada berbagai pilihan metoda pengolahan biomassa, yakni pembakaran 
langsung, metode termokimia, biokimia maupun secara kimia. Penetapan metoda 
yang akan dipilih ini bergantung pada jumlah dan laju ketersediaan biomassa maupun 
peruntukan produk akhir yang dikehendaki. Setiap metoda yang dipilih juga memiliki 




limbah biomassa yang cukup berpotensi adalah industri pengrajin atau pembuat meja, 
lemari dan lain-lain yang menghasilkan serbuk dan limbah serat (Sunarsih, Partiwi 
dan Sunarso, 2012: 290). 
Biomassa terdiri atas beberapa komponenyaitu kandungan air, zat mudah 
menguap, karbon terikat dan abu. Mekanisme pembakaran biomassa terdiri dari tiga 
tahap yaitu pengeringan, devolatilisasi dan pembakaran arang. Prosespengeringan 
akan menghilangkan devolatilisasi yang merupakan tahapan pirolisis yang akan 
melepaskan volatil dan pembakaran arang yang merupakan tahapan reaksi antara 
karbondan oksigen, akan melepaskan kalor. Laju pembakaran arang tergantung pada 
laju reaksi antara karbon dan oksigen pada permukaan danlaju difusi oksigen pada 
lapis batas dan bagian dalam dari arang. Reaksi permukaan terutama membentuk CO. 
Diluar partikel, CO akan bereaksi lebih lanjut membentuk CO2.Pembakaran akan 
menyisakan material berupa abu (Surono, 2010: 14). 
D. Pirolisis 
Salah satu teknologi alternatif yang dapat dikembangkan untuk memanfaatkan 
limbah serbuk gergaji kayu jati yaitu dengan pirolisis biomassa. Senyawa kimia yang 
terdapat dalam biomassa serbuk kayu jati akan dikonversi menjadi sumber energi 
hidrokarbon alternatif yang berupa asap cair. Asap cair merupakan salah satu bahan 
bakar cair berwarna kehitaman yang berasal dari biomassa seperti kayu, kulit kayu 
dan limbah industri (Mulyono dkk, 2015: 77). 
Pirolisis merupakan suatu proses dekomposisi kimia dan termal yang pada 
umumnya membentuk molekul yang lebih kecil. Secara bahasa, istilah termolisis 




sebagian besar proses pirolisis digunakan udara yang bebas oksigen untuk alasan 
kualitas (Juliastuti, Riska, 2013: 2). 
Pirolisis berarti suatuproses pemanasan pada suhu tertentu daribahan-bahan 
organik dalam jumlah oksigensangat terbatas. Proses ini menyebabkan terjadinya 
prosespenguraian senyawa organik yang menyusunstruktur bahan membentuk 
metanol, uap-uapasam asetat, tar-tar dan hidrokarbon. Material padat yang tinggal 
setelah karbonisasi adalah karbon dalam bentuk arang dengan area permukaan 
spesifik yang sempit (Hengky, Dewi dan Sari, 2009: 32). 
Berdasarkan pada penelitian Nugraha dan Fatimah (2005), dilakukan 
identifikasi hasil pirolisis serbuk kayu jati dengan variasi laju pemanasan. Hasil 
penelitiannya untuk identifikasi kelompok senyawa hasilpirolisis serbuk kayu jati 
menggunakan PCA menghasilkan pengelompokan senyawa penyusun biofuel ke 
dalam 4 kelompok utama yaitu kelompok senyawa yang spesifik hasil pirolisis, 
kelompok senyawa yang cenderung mengalami perengkahan pada kenaikan laju 
pemanasan serta kelompok senyawa hasil perengkahan. 
Pengelompokkan senyawa dapat digunakan untuk mengidentifikasi 
karakteristik setiap kelompok senyawa. Dari hasil penelitian ini diharapkan adanya 
telah mendalam mengenai penggunaan analisis kemometri khususnya PCA pada 
penelitian-penelitian karakterisasi senyawa dari suatu proses atau reaksi kimia. 
Penggunaan teknologi pirolisis untuk menghasilkan sumber energi hidrokarbon 
alternatif telah dikembangkan. Dari hasil pirolisis ini kemudian dapat dilakukan 
konversi produk salah satunya untuk kepentingan sintesis bahan pengganti minyak 




Berdasarkan pada penelitian Hengky, Dewi dan Sari (2009), pirolisis kayu 
akan mengalami penguraian antara lain hemiselulosa terdegradasi pada 200-260 
o
C, 
selulosa pada 240 – 350oC dan lignin pada 280oC -500oC. Suhu akhir sekitar 500 oC 
menghasilkan tiga kelompok senyawa, yaitu komponen padat, senyawa-senyawa 
yang mudah menguap dan dapat dikondensasikan dan gas yang mudah menguap dan 
tidak dapat dikondensasikan. 
Pirolisis merupakan proses dekomposisi kimia dengan meggunakan 
pemanasan tanpa adanya oksigen. Proses ini disebut juga proses karbonasi yaitu 





proses pirolisis dihasilkan gas-gas, seperti CO, CO2, CH4, H2, dan hidrokarbon 
ringan. Jenis gas yang dihasilkan bermacam-macam tergantung dari bahan baku. 
Salah satu contoh pada pirolisis dengan bahan baku batubara menghasilkan gas 
seperti CO, CO2, NOx, dan SOx yang dalam jumlah besar, gas-gas tersebut dapat 
mencemari lingkungan dan membahayakan kesehatan manusia baik secara langsung 
maupun tidak langsung. Proses pirolisis dipengaruhi beberapa faktor antara lain 
ukuran dan distribusi partikel, suhu, ketinggan tumpukan bahan dan kadar 
air(Kusumaningrum dan Yudanto, 2015: 2). 
Hasil pirolisis berupa bioarang mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan 
arang biasa (konvensional) antara lain: 1) panas yang dihasilkan oleh briket bioarang 
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan kayu biasa dan nilai kalor dapat mencapai 
5.000 kalori. 2) briket bioarang bila dibakar tidak menimbulkan asap maupun bau, 
sehingga bagi masyarakat ekonomi lemah yang tinggal di kota-kota dengan ventilasi 
perumahannya kurang mencukupi, sangat praktis menggunakan briket bioarang. 3) 




diberi udara. 4) teknologi pembuatan briket bioarang sederhana dan tidak 
memerlukan bahan kimia lain kecuali yang terdapat dalam bahan briket itu 
sendiri(Kusumaningrum dan Yudanto, 2015: 2). 
Asap cair merupakan suatu hasil destilasi atau pengembunan dari uap 
hasilpembakaran tidak langsung maupun langsung dari bahan bahan yangbanyak 
mengandung karbon serta senyawa lain. Cara yang paling umum digunakan untuk 
menghasilkan asap pada pengasapan makanan adalah dengan membakar serbuk 
gergaji kayu keras dalam suatu tempat yang disebut alat pembangkit asap. Asap 
tersebut dialirkan ke rumah asap dalam kondisi sirkulasi udara dan temperatur yang 
terkontrol (Yusuf, 2011: 55). 
Asap cair ini dapat diperoleh dengan cara kondensasi asap hasil pembakaran 
bahan berlignoselulosa antara lain tempurung kelapa, kayu dan cangkang kelapa 
sawit pada suhu 20–400 °C. Cairan atau destilat yang diperoleh berwarna coklat tua 
dan masih tercampur dengan senyawa–senyawa kimia yang tidak diinginkan seperti 
tar dan senyawa karsinogen lainnya. Komposisi kimia asap cair pada umumnya 
terdiri dari air (11-92%), fenol (0,2-2,9%), asam (2,8-4,5%), karbonil (2,6-4,6%), ter 
(1-17%) (Salamah, Jamilatun: 2015: 24). 
F. Viskometer 
Viskometer adalah alat untuk mengukur kekentalan suatu fluida. Peran alat 
viskometer pada proses produksi dalam dunia industri terutama otomotif sangatlah 
penting, dengan alat viskometer dapat ditentukan viskositas fluida, yang digunakan 
untuk membuat alat viskometer yaitu tabung dibutuhkan sensor photo elektrik dua 
buah, timer, tabung aklirik dan penyangga sebegai dudukan timer, sensor dan tempat 




Viskositas suatu fluida merupakan daya hambat yang disebabkan oleh 
gesekan antara molekul-molekul cairan, yang mampu menahan aliran fluida sehingga 
dapat dinyatakan sebagai indikator tingkat kekentalannya. Nilaikuantitatif dari 
viskositas dapat dihitung dengan membandingkan gaya tekan per satuan luas terhadap 
gradient kecepatan aliran dari fluida. Prinsip dasar ini yang dipergunakan untuk 
menghitung viskositas secara eksperimen menggunakan metode putar, yaitu dengan 
memasukkan penghambat ke dalam fluida dan kemudian diputar. Semakin lambat 
putaran penghambat tersebut maka semakin tinggi nilai viskositasnya (Isworo, 
Suciyati dan Warito, 2012: 230). 
Metode yang tidak merusak untuk mengukur nilai viskositas cairan juga 
dikembangkan dengan metode gelombang ultrasonik, yaitu mengukur cepat rambat 
gelombang ultrasonik pada cairan. Semakin cepat rambatgelombang semakin tinggi 
viskositas cairannya. Metode lain yang sudah dikenal sejak lama untukmendapatkan 
nilai viskositas adalah metode bola jatuh dengan prinsip Hukum Stokes. Pada metode 
bola jatuh, yang menjadi bagian penting adalah mengukur waktu jatuh dari bola yang 
dijatuhkan pada fluida, sehingga yang menjadi perbedaan pokok berbagai 
pengembangan untuk metode bola jatuh ini adalah cara mengukur kecepatan bola 
jatuh (Isworo, Suciyati dan Warsito,2012: 231). 
 
G. FT-IR (Fourier Transform Infra Red) 
Jika suatu radiasi gelombangelektromagnetik mengenai suatu materi, maka 
akan terjadi suatu interaksi, diantaranya berupa penyerapan energi (absorpsi) oleh 
atom atom atau molekul-molekuldari materi tersebut. Absorpsisinar ultraviolet dan 
cahaya tampak akan mengakibatkan tereksitasinya elektron. Sedangkan absorpsi 




menyebabkan peningkatan amplitudo getaranatom-atom pada suatu molekul (Firdaus, 
Sirojudin dan Anam, 2007: 79). 
Spektroskopi FTIR merupakan metode spektroskopi yang dilengkapi dengan 
transformasi fourier untuk menganalisis hasil spektrumnya. Pemprosesan data hasil 
FTIR adalah hasil kemajuan dari instrumentasi IR. Teknik ini memberikan informasi 
seperti struktur dan konformasi pada polimer. Teknik pengoprasian FTIR berbeda 
dengan spektrofotometer infra merah.Pada FTIR digunakan suatu interferometer. 
Interferometer iniakan memberikan sinyal ke detektor sesuai dengan intensitas 
frekuensi vibrasi molekul yang berupa interferogman (Masruroh, Widodo dan 
Silviyah, 2012: 1). 
FT-IR merupakan salah satu instrumen yang menggunakan prinsip 
spektroskopi. Spektroskopi adalah spektroskopi inframerah yang dilengkapi dengan 
transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil spektrumnya. Spektroskopi 
inframerah berguna untuk identifikasi senyawa organik karena spektrumnya yang 
sangat kompleks yang terdiri dari banyak puncak-puncak. Selain itu, masing-masing 
kelompok fungsional menyerap sinarinframerah pada frekuensi yang unik (Masruroh, 
Widodo dan Silviyah, 2012: 1). 
Secara keseluruhan analisis menggunakan spektrofotometer ini memiliki dua 
kelebihan utama dibandingkan metode konvensional lainnya yaitu (1) Dapat 
digunakan pada semua frekwensi dari sumber cahaya secara simultan sehingga 
analisis dapat dilakukan lebih cepat dari pada menggunakan cara sekuensial atau 
pemindaian (2) Sentifitas dari metode spektrofotometer fourier transform infra red 
lebih besar dari pada cara disperse, sebab radiasi yang masuk ke sistim detektor lebih 








A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Fisika, Laboratorium 
Instrumen Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar dan di Laboratorium MIPA Politeknik Makassar pada bulan Juni sampai 
bulan Agustus tahun 2017. 
B. Alat dan bahan  
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu Fourier Trasform Infra Red  
(FTIR),Neraca Analitik, Rangkaian alat pirolisis yang terdiri dari (tabung reaktor, gas 
elpiji ukuran 3 kg, kondensor, pipa besi, selang, thermokopel), piknometer, 
viskomemeter Oswald, bom kalorimeter Thiemann, alat-alat gelas dan lain-lain. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu limbah gergaji kayu 
jati, aquadest, aluminium foil dan tissu. 
C. Prosedur Kerja 
Prosedur kerja pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Preparasi Sampel 
Sebanyak 0,5 kg limbah gergaji kayu jati yang diperoleh dari parado (Bima) 
provinsi Nusa Tenggara Barat terlebih dahulu dibersihkan kemudian mengeringkan di 
bawah sinar matahari selama 2-3 hari. Menimbang masing-masing sebanyak 0,5 kg 





2. Pembuatan Alat Pirolisis 
Reaktor dengan ukuran, tinggi 40 cm dan lebar 30 cm dihubungkan atau 
disambungkan dengan pipa besi berdiameter 3 cm setinggi 30 cm. Kemudian ujung 
pipa disambung kembali dengan pipa besi berdiameter 3 cm dengan panjang 70-80 
cm dengan sedikit pipa mengarah ke bawa dengan kemiringan 15 derajat. Selanjutnya 
ujung pipa disambung lagi dengan pipa besi dengan tinggi 10-20 cm dan terhubung 
dengan penampungan, Lalu memasang sebuah kondensor sebagai pendingin 
(Santoso, 2010: 19). 
 
3. Pembuatan bahan bakar variasi waktu 
Limbah gergaji kayu jati yang hendak dipirolisis dipisahkan yang halus 
dengan yang kasar ukurannya untuk mempermudah masuk dan ditempatkan ke dalam 
reaktor. Menyelipkan kabel thermokopel ke dalam reaktor untuk mengukur suhu 
pemanasan.Pengukuran suhu dilakukan langsung di dalam reaktor. Waktu pemanasan 
dilakukan selama 1 jam 50 menit, 2 jam 10 menit, 2 jam 30 menit, 2 jam 50 menit 
dan 3 jam 10 menit. Gas yang mampu melewati pipa refluks kemudian menuju 
kondensor yang dilengkapi pendingin air, untuk kemudian mengembun sebagian dan 
dihasilkan bahan bakar cair (Ningrum, 2011: 8). 
 
4. Penentuan Massa Jenis 
Menimbang piknometer yang telah bersih dan kering.Mengisi piknometer 
dengan akuades sampai pada tanda batas, mengimpitkan dan catat suhunya. 
Menimbang piknometer yang berisi akuades dengan neraca analitik dan catat 




yang akan diukur, mengimpitkan dan catat suhunya. Menimbang piknometer yang 
berisi sampel dengan neraca analitik dan catat bobotnya (Guntarti, 2015: 204). 
5. Penentuan Viskositas 
Memasukkan sampel ke dalam viskometer oswald melalui pipa sebelah 
kanan, mengusahakan permukaan lebih rendah dari tanda B, memasukkan viskometer 
oswald ke dalam penangas air, kemudian mengukur suhu dengan termometer, 
mengisap zat cair melalui pipa kiri agar cairan masuk ke B sampai tanda A, 
membiarkan zat cair mengalir melalui pipa kapiler kembali ke B dan kemudian 
mencatat waktu yang dibutuhkan zat cair mengalir dari A ke B (Sinaga, 2008: 30). 
6. Penentuan Nilai Kalor 
Membersihkan tabung bom dari sisa pengujian sebelumnya. Menimbang 
bahan bakar (sampel) yang akan diukur dengan neraca anlitik sebesar 0,7 gram. 
Menyiapkan kawat untuk penyala dengan menggulungnya dan memasangnya pada 
tangkai penyala yang terpasang pada penutup bom. Menempatkan cawan berisi bahan 
bakar yang ditetesi dengan bahan bakar (sampel) 0,3 gram pada ujung tangkai 
penyala. Tutup bom dengan kuat setelah dipasang  ring – O dengan memutar penutup 
tersebut. Isikan oksigen kedalam bom dengan tekanan 15-20 barr. 
Menempatkan bom yang telah terpasang didalam kalorimeter.Memasukkan 
air pendingin sebanyak 2 L. Menutup kalorimeter dengan alat penutupnya. 
Menghidupkan pengaduk air pendingin selama 2 menit sebelum penyalaan dilakukan. 
Membaca dan mencatat temperatur air pendingin. Menghidupkan penyalaan, 
menggunakan tombol yang paling kanan. Air pendingin terus mengaduk selama 7 
menit setelah penyalaan berlangsung. Membaca dan mencatat kembali temperatur air 




pengujian berikutnya. Melakukan pengukuran untuk suatu bahan bakar  yang  
diuji/diukur (Suwardi, 2012: 110). 
7. Uji FTIR 
Menyiapkan sampel yang akan diuji, kemudian memasukkan sekitar 200 mgr 
KBr dan meneteskan sampel pada KBr tersebut lalu menghaluskan sampel bersama 
KBr. Membuat plet dari campuran tersebut menggunakan alat press dan pre-vakum 
selama 2-3 menit. Meletakkan plet yang sudah jadi pada lintasan sinar FTIR. 
Kemudian melakukan pengukuran dengan alat FTIR dan mengamati grafik yang 






















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Pembuatan Bahan Bakar 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat di ketahui 
bahwa bahan bakar minyak dari limbah gergaji kayu jati mempunyai banyak manfaat 
untuk kedepannya yaitu untuk mengganti bahan bakar konvensional seperti bensin, 
minyak tanah dan solar.Hasil minyak yang di peroleh dari sampel limbah gergaji 
kayu jati dapat dilihat pada tabel 4.1 sebagai berikut: 







0,5 110 140 
0,5 130 160 
0,5 150 200 
0,5 170 210 
0,5 190 385 
  
Dalam penelitian ini sampel yang di gunakan sebanyak 0,5 kg dengan waktu 
pembakaran yang berbeda-beda mulai dari 110 menit, 130 menit, 150 menit, 170 
menit dan 190 menit dan hasil yang di peroleh berbeda-beda pula mulai dari 140 mL, 








2. Penentuan massa jenis 






Gambar di atas menunjukan bahwa nilai bobot jenis yang di hasilkan pada 
pembakaran serbuk gergaji kayu jati tidak sesuai dengan standar SNI bobot biodiesel 
yaitu 0,84-0,89 g/cm
3
. Hal ini dikarenakan minyak hasil pirolisis mengandung 
banyak pengotor dan sebagian besar mengandung air dengan sedikit hidrokarkobon. 
3. Penentuan nilai viskositas 
Tabel 4.3. Penentuan nilai viskositas  
 
Hasil penentuan nilai viskositas tertinggi yaitu pada sampel III dengan nilai 
viskositas 1,13 Poise. Sedangkan nilai viskositas terendah yaitu pada sampel V 
dengan nilai viskositas 1,00 Poise. Sampel di uji pada suhu 40
o
C, suhu ini digunakan 


































I 40 1,10 
2,5 – 6,0 
II 40 1,11 
III 40 1,13 
IV 40 1,00 




4. Penentuan nilai kalor 
Tabel 4.4. Penentuan nilai kalor biodiesel  
 
 
Hasil analisis penentuan nilai kalor bakar dari limbah serbuk gergaji kayu jati, 

































4 4 280.26 
 
1238,77 







Biomassa merupakan hasil produksi dari makhluk hidup.Biomassa dapat 
berasal dari tanaman pertanian, hutan, peternakan atau bahkan sampah.Karena 
kandungan hidrokarbon yang dimiliki senyawanya, biomassa dapat digunakan untuk 
membuat bahan bakar, dan membangkitkan listrik (Ratnasari, 2011: 2).Salah satu 
metode konversi bahan organik menjadi energi adalah menggunakan proses pirolisis. 
1. Pembuatan bahan bakar 
Proses pembuatan bahan bakar sampel serbuk gergaji kayu jati dilakukan 
dengan metode pirolisis. Metode ini dipilih karena proses pengerjaannya sangat 
mudah dan peralatan yang digunakan cukup sederhana. Selain itu proses ini juga 
tidak membutuhkan waktu yang lama. Pirolisis bertujuan untuk menghasilkan asap 
cair yang berfungsi sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan. Pirolisis 
merupakan proses pembakaran suatu material tanpa melibatkan oksigen atau sedikit 
oksigen. Apabila ada oksigen yang masuk dalam reaktor maka sampel akan 
terkontaminasi dan berinteraksi dengan oksigen yang ada dalam reaktor dan 
menyebabkan cairan yang di hasilkan sedikit. Pada proses ini melibatkan penguraian 
senyawa organik yang menyusun struktur bahan membentuk metanol, uap-uap asam 
asetat dan hidrokarbon. Material yang tinggal setelah karbonisasi adalah karbon 
dalam bentuk arang.Pada alat pirolisis dipasang kondensor yang berfungsi untuk 
mendinginkan besi yang didalamnya terdapat asap cair. Jika pemanasannya sempurna 
maka hasil yang diperoleh juga semakin bagus. Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan diperoleh hubungan pengaruh suhu terhadap lama pembakaran serbuk 



















Gambar 4.1.Kurva pengaruh suhu terhadap lama pembakaran sampel serbuk   
gergaji kayu jati. 
 
Berdasarkan Gambar 4.1 hasil pembakaran limbah gergaji serbuk kayu jati 
dengan berat sampel 0,5 kg, terlihat peningkatan hasil minyak yang diperoleh 
dipengaruhi dengan meningkatnya suhu pemanasan, dimana hasil tertinggi diperoleh 
pada sampel 5 yaitu sebanyak 385 mL dan waktu pembakan 190 menit. Pada 
penelitian ini di gunakan 5 variasi waktu, mulai dari  110 menit sampai 190 menit,  
tujuannya yaitu untuk menentukan waktu optimum dari pembakaran limbah gergaji 
kayu jati. Banyaknya cairan yang dihasilkan karena dipengaruhi oleh lamanya 
pembakaran danmeningkatnya suhu. 2 variabel ini merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi volume asap cair yang terbentuk dari proses pirolisis serbuk kayu jati. 
Hal ini sesuai dengan penelitiannya Adi (2014) yang menyatakan bahwa faktor-faktor 
yang mempengaruhi pirolisis antara lain yaitu meningkatnya suhu dan semakin lama 




Sampel 1 (110 menit) kandungan hemiselulosa dan selulosa pada serbuk kayu 
jati baru akan terurai, hemiselulosa mulai terurai sebagian sedangkan selulosa baru 
akan terurai sehingga menghasilkan volume cairan rendah di bandingkan pada menit 
ke 130, 150, 170 dan 190 menit. Pada pemanasan yang rendah bahan terurai melalui 
proses kelembapan, dekomposisi hemiselulosa dan dekomposisi selulosa. 
Sampel 2 (130 menit) hasil yang diperoleh mengalami peningkatan yaitu 160 
mL, pada tingkat pemanasan pirolisis terjadi degradasi dari hemiselulosa sedangkan 
selulosa serbuk kayu jati telah terurai dan hasil yang diperoleh lebih banyak 
dibandingkan pada pembakaran sampel 1. Selanjutnya pada sampel 3 (150 menit) 
diperoleh hasil sebanyak 200 mL. Peningkatan hasil  minyak dipengaruhi oleh suhu 
yang terus naik dan kandungan hemiselulosa, selulosa yang terkandung dalam sampel 
telah terdekomposisi secara menyeluruh, sedangkan lignin terjadi pada rentang suhu 
degradasi selulosa dan hemiselulosa.  
Sampel 4 pada (menit ke 170) hemiselulosa dan selulosa telah terurai secara 
sempurna sedangkan lignin belum sepenuhnya terurai sehingga menghasilkan minyak 
yang lebih banyak dari pembakaran sebelumnya yaitu sebanyak 210 mL. Selanjutnya 
sampel 5 (menit ke 190) suhu terus bertambah seiring dengan lamanya pembakaran. 
Volume cairan yang dihasilkan lebih banyak dibanding pada menit ke 110, 130, 150 
dan 170.Pada menit ini semua komponen yang terkandung dalam serbuk kayu jati 
(selulosa, hemiselulosa dan lignin) mengalami dekomposisi menyeluruh seiring 
bertambahnya temperatur.Peningkatan hasil yang diperoleh terjadi karena kenaikan 
temperatur sehingga menyebabkan pemecahan rantai-rantai senyawa didalam bahan. 
Peningkatan suhu terhadap pembaran limbah gergaji kayu jati sangat 




lama pembakaran maka volume cairan yang dihasilkan pun akan semakin tinggi, 
dimana hasil terbayak terdapat pada sampel 5 dengan waktu pemanasan 190 menit. 
Sedangkan hasil yang sedikit terdapat pada sampel 1dan lama pembakaran 110 menit. 
Hal ini sesuai dengan penelitian Erawati (2015) destilat (cairan) yang dihasilkan akan 
mengalami kenaikan dengan semakin banyaknya waktu pembakaran. Sehingga 
dengan semakin lamanya waktu pembakaran, massa produk yang diperoleh akan 
semakin banyak karena waktu untuk bahan tersebut menguap menjadi lebih lama dan 
zat cair akan lebih banyak, hal ini terbukti pada saat pembakaran dengan waku 190 
menit. Penelitian lainnya yang di teliti oleh Annisa 2014 tinggi rendahnya porsen 
asap cair pada proses pirolisis di pengaruhi beberapa faktor antara lain iklim, musim, 
umur tanaman, jenis tanaman, bahan baku dan cara pembakaran.   
 
2. Penetuan Massa Jenis  
Bobot jenis di definisikan sebagai massa suatu bahan persatuan volume bahan 
tersebut.Penentuan massa jenis atau bobot jenis dapat dilakukan dengan berbagai 
macam alat yaitu hidrostasis (neraca air), neraca reimann, neraca mohn dan 
piknometer. Tapi pada penelitian ini digunakan alat piknometer.Keuntungan 
menggunakan piknometer yaitu mudah dalam pengerjaannya. Tujuan pada penentuan 
berat jenis yaitu untuk menentukan nilai kerapatan asap cair yang dihasilkan dari 
proses pirolisis. Prinsip dari piknometer yaitu didasarkan pada penentuan massa 
cairan dan ruang yang ditepati cairan tersebut. Cara penentuan dengan piknometer 
yaitu membersihkan piknometer dengan aquades yang bertujuan untuk 
menghilangkan pengotor yang ada dalam piknometer, kemudian di keringkan dan di 
oven pada suhu 100 
o
C yang bertujuan untuk mengeringkan alat.Jika masih terdapat 




Piknometer yang telah kering kemudian di timbang kosong pada neraca 
analitik yang bertujuan untuk mengetahui bobot kosong dari piknometer. Kemudian 
piknometer diisi dengan air sebagai pembanding. Setelah itu piknometer diisi dengan 
sampel, pengisian dilakukan dengan hati-hati supaya tidak terjadi gembung udara, 
sebab akan mengurangi bobot sampel yang diperoleh, lalu ditutup kemudian 
ditimbang untuk menentukan nilai bobot jenis sampel. Hasil yang di peroleh dapat 















Gambar 4.2.Kurva pengaruh bobot jenis minyak pirolisis serbuk gergaji kayu 
jati. 
Hasil dari proses pirolisis terhadap kualitas bobot jenisnya, yaitu dapat terlihat 
pada gambar 4.2 diatas yang menunjukkan penurunan bobot jenis. Pada sampel 1 
kandungan hemiselulosa dan selulosa pada serbuk kayu jati baru akan terurai, 
hemiselulosa mulai terurai sebagian sedangkan selulosa baru akan terurai sehingga 
menghasilkan dengan bobot jenis 1,0019 g/cm
3
. Pada sampel 2 hemiselulosa telah 




mulai terurai sehinngga menyebabkan bobot jenis yang diperoleh sedikit lebih tinggi 
dibanding pad menit ke 1 (110 menit). Pada sampel 3 (150 menit) terjadi peningkatan 
bobot jenis dan merupakan bobot jenis tertinggi, hal ini dikarenakan semua 
komponen yang terkandung didalam kayu jati (hemiselulosa, selulosa dan lignin) 
telah terurai secara menyeluruh. 
Sampel 4 (170 menit) terjadi penurunan nilai bobot jenis yaitu 1,0018 g/cm
3
, 
hal ini dikarenakan tidak ada lagi senyawa (hemiselulosa, selulosa dan lignin) yang 
akan terurai atau karena terjadi penguapan dari zat-zat yang telah terdekomposisi 
yang menyebabkan nilai bobot jenis menurun. Begitupun sampel 5 (menit ke 190) 
nilai bobot jenis mengalami penurunan yaitu 1,0009 g/cm
3 
hal ini dikarenakan tidak 
ada lagi senyawa (hemiselulosa, selulosa dan lignin) yang akan terurai yang 
menyebabkan nilai bobot jenis menurun.  
Penurunan bobot jenis dipengaruhi oleh adanya pemanasan dan peningkatan 
suhu pirolisis, sehingga penguraian komponen penyusun kayu jati lebih sempurna. 
Seperti pada penelitian Hasriani 2010, bobot jenis yang di hasilkan mengalami 
penurunan setelah di bakar lama.Hal ini disebabkan karena nilai bobot jenis ditentukan 
oleh komponen kimia yang terkandung dalam asap cair, sehingga semakin lama 
waktunya maka suhu pirolisa akan naik, hal tersebut mengandung pengertian bahwa 
apabila serbuk gergaji kayu jati dipanaskan tanpa berhubungan dengan udara dan diberi 
suhu yang cukup tinggi, maka akan terjadi reaksi penguraian dari senyawa-senyawa 
kompleks yang menyusun kayu keras dan menghasilkan zat dalam tiga bentuk yaitu 
padatan, cairan dan gas.  
Hasil pengamatan bobot jenis dari berbagai sampel asap cairmenunjukkan 




yangdidapat tidak jauh berbeda dengan hasil penelitianNurhayati (2000) yang 
menggunakan bahan pengasap kayu mengium dan tusam dengan bobotjenis asap cair 
antara 1,019 sampai 1,028 danLuditama (2006) yaitu 1,084 sampai 1,119 
menggunakan tempurung dan sabut kelapa. Hasilpengamatan bobot jenis fraksi asap 
cair  pada penelitian ini juga tidak berbeda jauh pada standarwood vinegar Jepang 
yang bernilai 1,001 sampai 1.005. 
Penelitan yang di lakukan oleh Ningsih 2007, ada beberapa hal yang 
mempengaruhi ketidak sesuaian hasil perhitungan nilai densitas asap cair dengan nilai 
bobot biodiesel atau solar yaitu pada saat penyimpanan bio-oil. Bio-oil merupakan zat 
volatil yang tinggi, sehingga penyimpanannya harus pada ditempatkan pada lokasi 
dengan suhu rendah seperti kulkas. Akan tetapi hal ini tidak dilakukan sehingga 
berpengaruh pada hasil densitas yang didapatkan. Dari data bobot jenis minyak 
pirolisis dapat ditarik kesimpulan, semakin lama waktupembakaran maka minyak 
yang didapatkan akan memiliki kecenderungan semakin meningkat.  
 
3. Penentuan Viskositas 
Viskositas atau kekentalan adalah sifat dari suatu zat cair (fluida) disebabkan 
adanya gesekan antar molekul-molekul zat cair dengan gaya pada zat cair tersebut. 
Viskositas bertujuan untuk menentukan nilai kekentalan suatu cairan, semakin besar 
viskositas maka aliran akan semakin lambat. Besarnya viskositas dipengaruhi oleh 
beberapa faktor seperti temperatur, gaya tarik antar molekul, ukuran serta jumlah 
molekul terlarut. Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah viskometer oswat.  
Prinsip kerja dari viskometer oswat adalah mengukur waktu yang dibutuhkan oleh 
sejumlah larutan tertentu untuk mengalir melalui pipa kapiler dengan gaya yang 




dimasukkan dalam viskometer oswatkemudian menyimpan dalam gelas kimia yang 
berisi air kemudain dipanaskan hingga suhu 40 
o
C.Kemudian menghisap cairan 
hingga melalui pipa sebelah kiri agar zat cair dapat masuk kedalam tanda b hingga 
tanda a. Kemudian mencatat waktu yang diperlukan zat cair untuk mengalir melalui 
pipa kapiler dari tanda a ke tanda b. Tingkat kekentalan suatu fluida juga bergantung 
pada suhu. Semakin tinggi suhu zat cair maka semakin kurang kental zat cair tersebut. 



















Gambar 4.3.Kurva pengaruh kekentalan minyak pirolisis serbuk geraji kayu 
jati. 
 
Berdasarkan Gambar 4.3 Pengaruh hasil dari proses pirolisis terhadap kualitas 
viskositas atau kekentalannya yaitu dapat terlihat pada grafik yang menunjukkan 
penurunan nilai kekentalan. Pada sampel 1 (110 menit) nilai viskositas yaitu 1,109 
Poise, hal ini dikarenakan kandungan hemiselulosa dan selulosa pada serbuk kayu jati 




terurai. Pada sampel 2 (130 menit) hemiselulosa telah terurai secara menyeluruh 
sedangkan selulosa terurai sebagian dan lignin baru akan terurai sehingga 
menyebabkan nilai viskositas yang diperoleh sedikit lebih tinggi dibandingkan 
dengan sampel 1 (110 menit). Pada sampel 3 (150 menit) terjadi peningkatan nilai 
viskositas dan merupakan nilai viskositas tertinggi, hal ini dikarenakan (hemiselulosa, 
selulosa dan lignin) telah terurai secara menyeluruh. 
Sampel 4 (170 menit) terjadi penurunan nilai viskositas yaitu 1,005 poise, hal 
ini dikarenakan tidak ada lagi senyawa (hemiselulosa, selulosa dan lignin) yang akan 
terurai, karena terjadi penguapan dari zat-zat yang telah terdekomposisi yang 
menyebabkan nilai viskositas menurun. Begitupun dengan sampel 5 (190 menit) 
terjadi penurunan nilai viskositas 1,004 poise, hal ini dikarenakan tidak ada lagi 
senyawa (hemiselulosa, selulosa dan lignin) yang akan terurai yang menyebabkan 
nilai viskositas menurun. Menurut Nindita (2012: 33) hal ini dikarenakan adanya 
campuran air atau adanya zat yang menguap dan akibat dekomposisi termal secara 
berkelanjutan dari selulosa, hemiselulosa dan lignin ketika dipanaskan. 
Peningkatan nilai viskositas cairan dipengaruhi oleh meningkatnya 
pemanasan dan lama waktu pembakaran. Viskositas menjelaskan ketahanan internal 
fluida untuk mengalir. Semakin rendah viskositas suatu fluida semakin besar pula 
pergerakan dari fluida tersebut. Viskositas terbesar pada sampel 3 (150 menit) 1,134 
poise. 
Kualitas bahan bakar ditentukan dengan nilai kekentalan dan densitas suatu 
fluida, dimana viskositas berbanding lurus dengan densitas.Semakin rendah densitas 
maka viskositas bahan bakar juga semakin rendah.Viskositas merupakan tahanan 




umumnya dinyatakan dalam waktu yang diperlukan untuk mengalir pada jarak 
tertentu. Jika viskositas tinggi, maka tahanan untuk mengalir akan semakin tinggi. 
viskositas sangat mempengaruhi kinerja injektor bahan bakar pada proses atomisasi.  
Viskositas yang tinggi akan mengakibatkan bahan bakar tidak teratomisasi 
dengan sempurna melainkan dalam bentuk tetesan-tetesan yang besar dengan 
momentum tinggi serta memiliki kecenderungan untuk bertumbukan dengan dinding 
slinder yang relatif lebih dingin. Hal ini mengakibatkan pemadaman nyala dan 
peningkatan deposit serta emisi gas buangan. Sebaliknya, bahan bakar yang meniliki 
viskositas rendah akan menghasilkan pengkabutan yang terlalu halus dan tidak dapat 
masuk lebih jauh kedalam slinder pembakaran sehingga membentuk daerah kaya 
bahan bakar yang mempunyai kecenderungan untuk membentuk jegala.  
Menurut Apriani (2013) nilai viskositas merupakan sifat cairan yang 
berhubungan erat dengan hambatan untuk mengalir.Beberapa cairan ada yang dapat 
mengalir cepat, sedangkan lainnya mengalir secara lambat.Cairan yang mengalir 
cepat seperti air, alkohol dan bensin mempunyai viskositas kecil. 
 
4. Penentuan Nilai Kalor 
Bom kalorimeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor 
yang dibebaskan pada pembakaran sempurna (dalam O2 berlebih) suatu senyawa, 
bahan makanan dan bahan bakar. Sejumlah sampel ditempatkan pada tabung 
beroksigen yang tercelup dalam medium penyerap kalor dan sampel akan terbakar 
oleh api listrik dari kawat logam terpasang dalam tabung. Bom kalorimeter berkaitan 
dengan pengukuran besaran energi suatu materi.Jenis alat kalorimeter yang non aliran 
dan telah lazim digunakan berupa bom kalorimeter untuk menentukan nilai kalor 




materi.Besaran-besaran energi mencakup sifat termodinamika sistem, nilai kalor 
biasanya dinyatakan dalam kalor/gr. Penentuan nilai kalor bertujuan untuk 
mengetahui jumlah konsumsi bahan bakar tiap satuan waktu.Nilai kalor pembakaran 
menunjukan energi yang terkandung dalam tiap satuan massa bahan bakar. Dapat di 









Gambar 4.4 nilai kalor dari serbuk gergaji kayu jati 
Berdasarkan gambar 4.4 pengaruh hasil pirolisis terhadap nilai kalor, nilai 
kalor tertinggi terdapat pada sampel 1 yaitu sebesar 762. 88 cal/gr atau 3398,48 
joul/gr dan sampel 2 yaitu 825.41 cal/gr atau 3767,65 joul/gr, kemudian sampel 3 
mengalami penuruna yaitu sebesar 423.98 cal/gr atau 1873,99 joul/gr, sampel 4 
sebesar 280.26 cal/gr atau 1238,77 joul/gr dan sampel terakhir yaitu sebesar 182.09 
cal/gr atau 804,88 joul/gr. Dari sampel 2 sampai 5 terus mengalami penurunan, hal ini 





Nilai kalor merupakan parameter yang perlu diketahui dari suatu bahan bakar 
untuk mengetahui panas pembakaran yang dapat dihasilkan oleh bahan bakar itu 
sendiri. Semakin tinggi nilai kalor suatu bahan bakar maka kualitas bahan bakar 
tersebut akan semakin baik. Seperti pada penelitian Abdi dkk 2015, dengan sampel 
limbah sisa makanan dari kantin fakultas teknik universitas gajah mada 
memperlihatkan bahwa semakin tinggi suhu pirolisis maka nilai kalor suatu briket 
akan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan semakin tinggi suhu akan semakin 
bayak kandungan air pada briket yang diuapkan. Penambahan residu plastik hasil 
pirolisis dapat meningkatkan nilai kalor briket rata-rata sebesar 3,86%. Nilai kalor 
maksimum briket yg diperoleh pada penelitian ini adalah 6762,1809 kalori/gram. 
Penelitan lain yang di lakukan oleh Cahyono 2013, sampel berupa sampah 
organik (tanaman mahoni dan mangga) dimana hasil yang di peroleh yaitu sebesar 
5.175,35 J/g. Hal ini disebabkan karena pada proses fluidized bed terjadi fluidisasi 
material yang berukuran sangat kecil di dalam reaktor dengan bantuan gas inert 
bertekanan tinggi, sehingga proses transfer panas bisa terjadi dengan sangat cepat, 
uap yang terbentuk juga semakin besar dan cepat terkondensasi sehingga produk bio-
oil mempunyai nilai kalor lebih tinggi. Penjelasan diatas sesuai dengan firman Allah 
dalam QS. Ar-Ruum/30: 41. 
Allah swt berfirman dalam QS Ar-Ruum/30: 41 
                           
      
Terjemahnya: 
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) 




Menurut Quraish shihab dalam tafsir Al-Mishbah bahwa Allah swt jelaskan 
tentang terjadinya dampak buruk pada diri mereka, masyarakat dan lingkungan. Telah 
nampak kerusakan di darat dan di laut seperti kekeringan, pencemaran lingkungan, 
hilangnya rasa aman. Hal ini di lakukan oleh perbuatan tangan manusia yang durhaka 
sehingga Allah member sebagian hukuman atas perbuatan mereka agar mereka 
kembali ke jalan yang benar.  
Ayat tersebut menjelaskan bahwa telah nampak kerusakan di darat dan di laut 
seperti kekeringan dan pencemaran lingkungan. Salah satu dampak dari perbuatan 
manusia yaitu pencemaran lingkungan seperti limbah serbuk gergaji kayu jati. 
Limbah serbuk gergaji kayu jati apabila di bakar akan mengakibatkan terjadinya 
emisi karbon di atmosfir.  
 
5. Pengujian FTIR (Fourier Transform Infra Red) 
FTIR merupakan salah satu instrument penting dalam mengidentifikasi gugus 
fungsi dalam suatu senyawa. Spektrum FTIR menunjukan vibrasi ikatan-ikatan yang 
terdapat dalam senyawa.Analisis FTIR dilakukan pada bilangan gelombang 450-5000 
cm
-1
.Prinsip kerja FTIR ini adalah absorbsi cahaya oleh sampel jika radiasi infrared 
dikenakan pada sampel. Ketika cahaya dipancarkan maka cahaya akan dibagi oleh 
cermin pemfokus kemudian diteruskan pada sampel. Cahaya yang diteruskan 
kemudian difokuskan kembali dan kemudian diteruskan untuk diubah menjadi energi 
listrik dan ditangkap sebagai frekuensi.Pemprosesan data seperti FTIR adalah 
kemajuan hasil instrumen IR.Teknik ini memberikan informasi seperti struktur dan 
konfarmasional pada polimer, perubahan induk tekanan dan reaksi kimia. Seperti 




Gambar 4.5 Spektrum hasil FTIR (Fourier Transform Infra Red) serbuk gergaji 
kayu jati. 
 Berdasarkan gambar 4.5 diatas dapat dilihat spektrum hasil FTIR serbuk kayu 
jati, spektrum yang dihasilkan dari proses pirolisis pada sampel 1 (waktu 110 menit) 
suhu 91 
o
C, sampel 2 (130 menit) 101 suhu 
o
C, sampel 3 (150 menit) suhu 111 
o
C, 
sampel 4 sampai sampel 5 (190 menit) suhu 116 
o
C menunjukan adanya serapan pada 
bilangan gelombang yang berbeda-beda. Terdapat serapan yang lebar dengan 
intensitas yang kuat menunjukan adanya gugus OH pada bilangan gelombang pada 
3475 cm
-1
.Hasil spektrum juga menunjukan adanya serapan yang tajam dengan 
intensitas yang sedang pada bilangan gelombang 2400 cm
-1
yang diduga merupakan 
ikatan C-H. Pada bilangan gelombang 1620 cm
-1
terdapat serapan yang tajam yang 
diduga ikatan C=C. Berdasarkan hasil tersebut dapat dijelaskan bahwa hasil gugus 
fungsi limbah gergaji kayu jati menggunakan FTIR adalah adanya alkohol, 




penelitian Roseno dkk (2015) spektra FTIR menunjukan puncak-puncak serapan 









 serta 3929 cm
-1
puncak-puncak serapan yang berbeda ditunjukan oleh 
spektra FTIR. Sementara itu, puncak serapan dengan kemiripan yang tinggi 





, 2850 dan 2920 cm
-1
merupakan serapan khas untuk gugul alifatik yang 
berasal dari senyawa alkana. Penelitian lain yang dilakukan oleh Nurhasi (2015) yang 
menunjukan spektra FTIR menggunakan sampel jerami padi pada gelombang 3317 
cm
-1
 yang menunjukan adanya gugus OH. Pada bilangan gelombang 2800 cm
-1
 
menunjukan adanya gugus CH, pada bilangan gelombang 1470 cm
-1
 menunjukan 
adanya gugus CH2, pada bilangan gelombang 1041 cm
-1
menunjukan adanya gugus 
C=O. 
Hasil penentuan keseluruhan dari nilai bobot jenis, viskositas dan nilai kalor 
biodiesel dari proses pirolisis limbah gergaji kayu jati dengan berat sampel 1, pada 
pembakaran yang pertama yaitu 140 mL, pembakaran ke 2 yaitu 160 mL, 
pembakaran ke 3 yaitu 200 mL,  pembakaran ke 4 yaitu 210 mL dan pembakaran 
terakhir yaitu 385 mL. Dari hasil yang di peroleh dapat disimpulkan bahwa semakin 
lama pembakaran dan semakin tinggi suhu maka hasil yang di peroleh akan semakin 
bertambah pula. Setelah dilakukan uji bobot jenis sampel I diperoleh  yaitu 1,0019 
g/cm
3
, sampel  II 1,0026, sampel III yaitu 1,0029sedangkan sampel IV yaitu 1,0018 
dan sampel V memiliki bobot jenis  yaitu 1,0009 g/cm
3
. Sedangkan untuk nilai 
viskositasnya yaitu sampel I yaitu 1,109 poise, sampel II yaitu 1,118 poise, sampel III 
yaitu 1,134 poise, sampel IV yaitu 1,005 poise dan untuk smpel V yaitu 1,004 poise. 




sampel III yaitu 423.98 cal/g, sampel IV yaitu 280.26 cal/g dan sampel V yaitu 
182.09 cal/g. 
 Nilai kalor yang diperoleh dibandingkan nilainya dengan standar dan mutu 
(spesifikasi) bahan bakar minyak jenis minyak bakar yang dipasarkan di dalam negeri 
(Dept. ESDM RI, 2006), untuk memenuhi standar nilai kalor bahan bakar harus di 
atas 42.87 J/g. Jadi asap cair yang di hasilkan layak untuk di jadikan bahan bakar 
alternatif.  
Hasil uji FTIR menunjukan adanya serapan yang lebar dengan intensitas yang 
kuat menunjukan adanya gugus OH pada bilangan gelombang pada 3475 cm
-1
.Hasil 
spektrum juga menunjukan adanya serapan yang tajam dengan intensitas yang sedang 
pada bilangan gelombang 2400 cm
-1
yang diduga merupakan ikatan C-H. Pada 
bilangan gelombang 1620 cm
-1
terdapat serapan yang tajam yang diduga ikatan C=C. 
berdasarkan hasil tersebut dapat dijelaskan bahwa hasil gugus fungsi limbah gergaji 
kayu jati menggunakan FTIR adalah adanya alkohol, hidrokarbon dan ikatan rangkap 

















Berdasarkan hasil penelitian yang telah di lakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Semakin tinggi suhu pirolisis maka kualitas bahan bakar semakin baik. 
Kuantitas dari serbuk kayu jati yaitu bobot jenis tertinggi pada sampel 3 yaitu 
1,0029 gr/cm
3
. Nilai viskositas teretinggi yaitu pada sampel 3 yaitu 1,5913 
Poise, nilai kalor tertinggi yaitu pada sampel 2 yaitu 852,4115 cal/g. Nilai 
bobot jenis terendah yaitu 1,009, nilai viskositas terendah yaitu 1,049 dan 
nilai kalor terendah adalah 182.09. 
2. Karakteristik pada uji FTIR terdapat gugus OH pada daerah 3475 cm -1, 
ikatan C-H pada bilangan gelombang 2400 cm
-1






Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan yaitu 
untukmenganalisis komponen kimia lainnya padaasap cair dari serbuk gergaji kayu 
jati danmelakukan proses pirolisis dengan temperatur dan lama pirolisis yang lebih 
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Lampiran 2: Skema Prosedur Kerja 
1. Preparasi Sampel 
 
 
Membersihkan kotoran-kotoran yang terdapat pada serbuk kayu jati 
dengan cara disaring. 
 
Selanjutnya mengeringkan serbuk kayu jati di bawah sinar matahari untuk 
mengurangi kadar air selama 2-3 hari. 
 


























2. Pembuatan Bahan Bakar 
 
 
0,5 kg serbuk gergaji kayu jati dipirolisis  
 
Asap yang dihasilkan akan terkondensasi membentuk asap cair. 
 
Asap cair dari proses pirolisis selanjutnya diuji 



























3. Penentuan Berat Jenis 
 
 
Piknometer ditimbang dengan volume tertentudalam keadaan kosong. 
 
Selanjutnya piknometer diisipenuh dengan air dan ditimbangsehingga 
kerapatanair dapat ditetapkan. 
 
Dengan cara yang sama,piknometer dikosongkan dan diisi penuh dengan 
sampel, ditimbang sehingga kerapatan sampel dapatditetapkan. 





























4. Bagan penentuan viskositas 
 
 
Viskometer diisi melalui pipa sebelah kanan, usahakan jangan sampai 
melewati tanda B 
 
Memasukan viskometer kedalam air kemudian memanaskan menggunakan 
penangas.  
 
Mengukur suhu sampel 
 
Membiarkan zat cair mengalir melalui pipa kapiler kembali ke B dan 

































5. Bagan penentuan nilai kalor 
 
 
Membersihkan tabung bom  
 
Menimbang bahan bakar yang akan diukur.  
 
Menempatkan cawan berisi bahan bakar yang ditetesi dengan bahan bakar 
(sampel) 0,3 gram pada ujung tangkai penyala. 
 
Menempatkan bom yang telah terpasang didalam kalorimeter 
 
Memasukkan air pendingin sebanyak 2 L. 
 
Menutup kalorimeter dengan alat penutupnya. Menghidupkan pengaduk air 
pendingin selama 2 menit sebelum penyalaan dilakukan 
 





















6. Bagan Uji FTIR 
 
 
Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan. 
 
Memasukan KBr lalu menghaluskan. Kemudian teteskan sampel pada plat 
KBr. 
 
Membuat plet dari campuran tersebut menggunakan alat press dan pre-
vakum selama 2-3 menit. 
 
Meletakkan plet yang sudah jadi pada lintasan sinar FTIR. 
 
Kemudian melakukan pengukuran dengan alat FTIR dan mengamati grafik 
yang terbentuk.Mengulangi langkah tersebut dengan sampel 2-5. 
 
























LAMPIRAN 3: Analisis Data 
I. Penentuan Viskositas (sampel 1) variasi waktu 110 menit 
 
Diketahui : 
taq  :  01,34 sekon 
tsampel :  01,30 sekon 
T  :  40
o
C  (1,009 P) 
ρair            :  0,9970gram/cm
3 
ρsampel :  1,3521gram/cm
3 
 
Msampel =   
 
Msampel =  
 
M2 =  
 
=   
 
                 =  14104,6215 P 
 
II. Penentuan Viskositas (sampel 1I) variasi waktu 130 menit 
 
Diketahui : 




tsampel :  01,46 sekon 
T  :  40
o
C  (1,009 P) 
ρair            :  0,9970gram/cm
3 
ρsampel :  10026,2342gram/cm
3 
 
Msampel =   
 
Msampel =  
 
M2 =  
 
=   
 
                 =  10813,4172 P 
 
III. Penentuan Viskositas (sampel 1II) variasi waktu 150 menit 
 
Diketahui : 
taq  :  01,46 sekon 
tsampel :  01,45 sekon 
T  :  40
o
C  (1,009 P) 
ρair            :  0,9970gram/cm
3 






Msampel =   
 
Msampel =  
 
M2 =  
 
=   
 
                 =  2,1312 P 
 
IV. Penentuan Viskositas (sampel 1V) variasi waktu 170 menit 
 
Diketahui : 
taq  :  01,34 sekon 
tsampel :  01,40 sekon 
T  :  40
o
C  (1,009 P) 
ρair            :  0,9970gram/cm
3 
ρsampel :  1,00172gram/cm
3 
 
Msampel =   
 





M2 =  
 
=   
 
                 =  1,89044 P 
V. Penentuan Viskositas (sampel V) variasi waktu 190 menit 
 
Diketahui : 
taq  :  01,37 sekon 
tsampel :  01,40 sekon 
T  :  40
o
C  (1,009 P) 
ρair            :  0,9970gram/cm
3 
ρsampel :  1,001925gram/cm
3 
 
Msampel =   
 
Msampel =  
 
M2 =  
 





                 =  1,9331 P 
I. Penentuan Massa jenis (sampel 1) variasi waktu 110 menit 
 Diketahui : 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + Air : 25,2573gram 
 Bobot Aquadest  : 25,2573 gram – 15,4741 gram 
   : 9,7823 gram 
 Suhu 25oC (0,997044 gram/cm3) 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + S.1 : 25,3156 gram 
 Bobot Sampel I  : 25,3156 gram – 15,4741 gram 
   : 9,8415 gram 
Sgt =  
       =  
        = 01,0059 
 
                                p=  m  x  d 
                                 =  1,0059  x  0,9970 gram/cm3 
                                  = 1,00292 gram/cm3 
2.   Penentuan Massa jenis (sampel 1I) variasi waktu 130 menit 
 Diketahui : 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + Air : 25,2573gram 
 Bobot Aquadest  : 25,2573 gram – 15,4741 gram 




 Suhu 25oC (0,997044 gram/cm3) 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + S.1 : 25,3121 gram 
 Bobot Sampel I  : 25,3121 gram – 15,4741 gram 
                                              : 9,838 gram 
Sgt =  
=  
 = 1,0056 
 
 
       p =  m  x  d 
 
          =  1,0056  x  0,9970 gram/cm3 
  
            = 10026,2342gram/cm3  
3. Penentuan Massa jenis (sampel 1II) variasi waktu 150 menit 
Diketahui : 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + Air : 25,2573gram 
 Bobot Aquadest  : 25,2573 gram – 15,4741 gram 
   : 9,7823 gram 
 Suhu 25oC (0,997044 gram/cm3) 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + S.1 : 25,2953 gram 
 Bobot Sampel I  : 25,2953 gram – 15,4741 gram 





Sgt =  
=  
 = 1,0038 
 
    p =  m  x  d 
=  1,0038  x  0,9970 gram/cm3 
           = 1,0008287gram/cm3 
4. Penentuan Massa jenis (sampel 1V) variasi waktu 170 menit 
Diketahui : 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + Air : 25,2573gram 
 Bobot Aquadest  : 25,2573 gram – 15,4741 gram 
   : 9,7823 gram 
 Suhu 25oC (0,997044 gram/cm3) 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + S.1 : 25,3041 gram 
 Bobot Sampel I  : 25,3041 gram – 15,4741 gram 
               : 9,83 gram 
Sgt =  
=  
 = 1,0047 
 
p=  m  x  d 
 





 = 1,00172gram/cm3 
5. Penentuan Massa jenis (sampel 1I) variasi waktu 130 menit 
Diketahui : 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + Air : 25,2573gram 
 Bobot Aquadest  : 25,2573 gram – 15,4741 gram 
   : 9,7823 gram 
 Suhu 25oC (0,997044 gram/cm3) 
 Bobot pikno kosong  : 15,4741 gram 
 Bobot pikno kosong + S.1 : 25,3055 gram 
 Bobot Sampel I  : 25,3055 gram – 15,4741 gram 
               : 9,8314 gram 
Sgt =  
=  
 = 1,0049 
 
p=  m  x  d 
=  1,0049  x  0,9970 gram/cm3 










Penentuan Nilai Kalor 
No 
 
sampel Nilai kalor (Cal/gr) 
1. 
 
Sampel 1 852.4115 
2. 
 
Sampel II 762,8886 
3. 
 
Sampel III 423,9814 
4. 
 
Sampel IV 280,2660 
5. 
 


























Lampiran 4: Dokumentasi Penelitian 
1.  Pengambilan Sampel 
 
2. Pengeringan Sampel 
 






4. Membersihkan alat  
 
5. Rangkaian alat pirolisis 
 








7. Proses pembakaran 
 
8. Asap cair yang dihasilkan  
 
 






10. Uji viskositas 
 
11. Uji pikonometer 
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